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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：南通市通州水利建设工程有限公司。
本文件主要起草人：。
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下列术语和定义适用于本文件。

防渗体 impervious core
在水利水电工程挡水建筑物中，为控制渗流、减少渗漏量而设置的不透水或弱透水结构。

塑性混凝土 plastic concrete
以膨润土、粘土等材料部分取代水泥，成型后具有低弹性模量（通常小于3000MPa）和较高塑性变形能力的混凝土。

接缝止水 waterstop of joint
为阻止水流通过建筑物接缝或裂缝而设置的金属、橡胶或塑料止水系统。

填筑压实度 degree of compaction
填土实际干密度与室内标准击实试验测得最大干密度的比值，以百分数表示。
[bookmark: _Toc212239452]基本规定
防渗体施工应建立涵盖施工准备至竣工验收的全过程质量管理体系。
施工前应编制防渗体专项施工方案，方案内容须包括特殊气象条件下的施工保障措施及应急预案。
从事防渗体施工的特殊工种人员，包括焊工、灌浆工、土工膜焊接工，必须持有效操作证书上岗。
施工过程中应执行工序质量自检、互检和交接检制度，检验记录应与施工进度同步，并确保其真实、完整、可追溯。
防渗体填筑宜与相邻坝壳料平起施工，两者填筑面高差不应超过一层铺土的设计厚度，且不应大于0.5米。
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组织图纸会审与设计交底，完成施工现场实地踏勘。
编制专项施工方案，并按规定完成审批程序。方案应明确：
关键工序的质量控制点及其检测方法与频次；
特殊气象条件（雨季、低温、大风）下的施工技术措施与中断施工标准。
完成施工控制网的测设，使用精度不低于2″级的全站仪或同等精度的GPS设备进行放样，清晰标识防渗体轴线、边线和不同材料分区线。
完成现场生产性工艺试验，如土料碾压试验、沥青混合料配合比验证试验、土工膜焊接试验，以确定最终施工参数。
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基础开挖至设计建基面后，应清除全部松动岩块、浮渣、杂物。
岩基表面尖锐棱角应采用手持凿岩机或砂轮机打磨成半径不小于5cm的圆弧。
与防渗体结合的混凝土表面应进行凿毛处理，凿毛后的表面平均凹凸度不小于3mm，凿毛面积不低于总面积的95%。
基面处理完毕并经联合验收合格后，应在混凝土浇筑或土料填筑前保持洁净湿润状态。
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碾压设备选择应符合以下要求：
1. 土质防渗体采用振动碾，工作质量不低于10吨，激振力不低于200kN；
1. 沥青混凝土采用双钢轮振动压路机，工作质量8-14吨；
1. 小型区域采用手扶式振动碾，工作质量不低于1吨。
摊铺设备应满足：
1. 土料摊铺机具备自动找平功能，平整度误差不超过±20mm；
1. 沥青混凝土摊铺机配备熨平板加热系统，温度控制精度±5℃；
1. 土工膜铺设机具配备张力控制系统，张力范围0.5-5kN。
检测设备配置要求：
1. 核子密度仪每工作面配备不少于2台，定期检定周期不超过12个月；
1. 全站仪测角精度不低于2"，测距精度不低于(2mm+2ppm)；
1. 焊缝检测设备包括充气压力表、真空罩、电火花检测仪。
[bookmark: _Toc212239457]材料质量控制
[bookmark: _Toc212239458]一般规定
所有原材料进场时，必须核验其出厂合格证、质量检验报告等质量证明文件。
原材料应按品种、规格、生产厂家分区分类存放，设置醒目标识牌，并采取防雨、防潮、防老化措施。
[bookmark: _Toc212239459]土料
土料粘粒含量应控制在15%~40%之间，塑性指数宜为10~20。
土料渗透系数应小于1×10⁻⁵ cm/s。
土料中碎石最大粒径不得超过铺土厚度的2/3，且不应大于100mm。
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聚乙烯土工膜的物理力学性能应符合GB/T 17643的规定，其厚度偏差不应超过±3%。
土工膜在日光下暴晒时间累计不得超过14天。
材料现场储存时，应采用不透光材料覆盖。
[bookmark: _Toc212239461]水泥与沥青
水泥品种和强度等级应符合GB 175的规定，进场水泥应按批次抽样检测其安定性和强度。
沥青的针入度、软化点、延度三大指标必须满足设计要求，每批次进场检验一次。
[bookmark: _Toc212239462]止水带
铜止水片的铜含量不应低于99.5%，抗拉强度不应低于205MPa。
橡胶止水带的外观应平整，无裂纹、无气泡，其硬度（邵尔A）应为60±5。
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灌浆材料质量要求：
1. 水泥基灌浆料28天抗压强度不低于30MPa；
1. 化学灌浆材料粘度不大于100mPa·s，凝胶时间可调；
1. 水玻璃模数2.6-2.9，浓度35-40Be'。
密封材料要求：
1. 聚硫密封胶拉伸强度不低于0.5MPa，伸长率大于400%；
1. 聚氨酯密封胶表干时间不大于24h，实干时间不大于72h；
1. 膨润土防水毯膨润度不小于24mL/2g。
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[bookmark: _Toc212239465]土质防渗体
填筑应分层进行，每层铺土厚度应根据碾压试验确定，但最大厚度不应超过300mm。
碾压机械行走方向应平行于坝轴线，行驶速度不应超过4km/h。
层间结合面应进行刨毛处理，刨毛深度为20mm~30mm，并适量洒水，确保上下层含水量接近，结合紧密。
压实度检测采用环刀法或核子密度仪法，每个单元工程每层检测点不少于3个，合格率为100%，且最小值不低于设计压实度值的98%。
[bookmark: _Toc212239466]混凝土防渗体与防渗墙
防渗墙槽孔建造的孔斜率不应大于0.4%。
混凝土浇筑时，导管埋入混凝土的深度应保持在1m~6m范围内。
塑性混凝土的28天抗压强度应满足设计要求，其弹性模量与28天抗压强度的比值不宜大于300。
[bookmark: _Toc212239467]沥青混凝土防渗体
沥青混合料拌和出料温度应控制在150℃~170℃，摊铺温度不应低于140℃，初碾温度不应低于130℃。
施工接缝应为1:3的斜接缝，在摊铺新料前，应对接缝面加热至80℃~100℃。
压实后的沥青混凝土孔隙率不应大于3%，采用钻芯法检测，每500m²检测一点。
[bookmark: _Toc212239468]土工膜防渗体
铺设应平整、松弛，预留约1.5%的富余度，防止应力集中。铺设后应在48小时内覆盖保护层。
双轨熔焊搭接宽度不应小于100mm。
焊缝应进行充气压力检验，将双轨熔焊形成的空腔加压至0.2MPa，观察压力表，压力降至0.15MPa的时间不应少于2分钟。
[bookmark: _Toc212239469]接缝与止水
止水片（带）安装中心线与接缝中心线的偏差不应超过5mm，并应采用专用支架固定牢固。
混凝土浇筑过程中，应设专人对止水带进行维护，防止其发生移位、卷曲或损坏。
现场焊接的铜止水片接头，其抗拉强度不应低于母材强度的85%。
[bookmark: _Toc212239470]灌浆防渗体
帷幕灌浆施工控制：
1. 钻孔偏斜率控制在孔深的1%以内；
1. 灌浆压力分级施加，每级稳压时间不少于30min；
1. 浆液水灰比采用5:1、3:1、2:1、1:1、0.8:1、0.6:1、0.5:1七个比级。
[bookmark: _Toc212239471]喷射混凝土防渗层
喷射施工参数：
1. 喷射距离0.8-1.2m，喷射角度垂直于作业面；
1. 风压0.4-0.6MPa，水压比风压大0.1MPa；
1. 分层喷射，单层厚度50-70mm。
质量控制要求：
1. 回弹率边墙不超过15%，顶拱不超过25%；
1. 平整度用2m靠尺检查，空隙不超过50mm；
1. 28天抗压强度不低于25MPa。
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[bookmark: _Toc212239473]监测内容
过程参数监测应包括：土料摊铺厚度、碾压遍数、碾压设备行进速度；沥青混合料各阶段温度；土工膜焊接温度、焊接速度与压力。
实体质量监测应包括：填筑压实度、渗透系数、结构层厚度、几何尺寸、焊缝非破坏性检测结果。
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应设定关键质量控制指标的预警限值和行动限值。预警限值为设计值的95%～98%，行动限值为设计值的95%。
当检测数据触及预警限值时，质量工程师应向施工班组发出书面预警通知。
当检测数据触及行动限值时，必须立即暂停该部位施工，由技术负责人组织分析原因，制定并实施纠偏措施（如调整含水量、增加碾压遍数、更换压实机具），并对已施工段进行扩大范围复检，合格后方可复工。
[bookmark: _Toc212239475]质量检验与验收
防渗体工程应划分为单元工程、分部工程进行质量检验与验收，划分原则执行SL 631标准。
土质防渗体压实度检测频率为每填筑500m²~1000m²每层不少于3个点。
混凝土防渗体抗压强度试件取样频率为每浇筑100m³成型一组，不足100m³按100m³计，每个浇筑班次至少成型一组。
土工膜焊缝非破坏性检测频率为每延米一个点。每个作业班组、每台焊接设备每班至少截取一处焊缝进行破坏性（剪切与剥离）试验。
单元工程质量等级分为“合格”与“优良”。主控项目的检验结果必须100%符合本规范要求，一般项目逐项应有90%及以上的检验点合格。
防渗体工程分部工程验收前，应依据设计要求和工程重要性，选择进行注水试验、钻孔取芯检查或地质雷达探测，以综合评价其整体防渗性能与连续性。
[bookmark: _Toc212239476]工程维护与档案管理
已完工的防渗体段落应设置红白相间的警示栏杆和“防渗结构、严禁破坏”的标识牌。
土工膜防渗体在保护层覆盖前，除质量检查人员外，严禁任何人员踩踏。必要的检查应铺设临时缓冲垫层。
防渗体施工质量档案应从施工准备开始至竣工验收结束系统收集整理，归档范围应包含但不限于：
1. 原材料质量证明文件及进场复检报告；
1. 施工测量、放样记录；
1. 工序施工质量评定记录、隐蔽工程验收记录及影像资料；
1. 各项质量检验、试验报告及监测数据；
1. 重大质量事故处理记录与结论文件；
1. 竣工图纸及设计变更文件。
所有档案资料应字迹清晰、签字盖章齐全，采用耐久性载体保存，保存期限不应低于工程的设计使用年限。
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